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Con questa nota ci siamo proposti di portare un contributo alla cono¬ 
scenza delle terre ferrettizzate del Friuli illustrandone, attraverso una se¬ 
rie di analisi di terreni e di alcune piante su essi coltivate, un aspetto non 
ancora noto: quello del loro « stato borico ». (^0- 

Oggetto del nostro studio furono i terreni ferrettizzati che ricoprono 
gran parte della pianura friulana. 

Trattasi di terreni più o meno fortemente decalcificati, per lo più 
di debole potenza (30 - 40 cni) poggianti su un sottosuolo ghiaioso, sog¬ 
getti facilmente a spiccata aridità estiva. 

Le caratteristiche fisiche e chimiche medie schematiche, secondo 
COMEL (8), sono le seguenti: 

su 100 parti di terra fina (a 1 mm) secca all’aria: 


argilla 

(infer. a 0.002 mm) 

10 

limo e 

sabbia finissima (da 0.002 a 0.2 mm) 

30 

sabbia 

(da 0.2 a 1.0 mm) 

60 


sostanze solubili in HCl: 


(^) I dati analitici riportati nella presente nota sono stati stralciati da 
un nostro studio su «Il boro ^^assimilabile” nei terreni del Veneto Orientale», 
eseguito presso la Stazione Chimica Agraria Sperimentale di Udine. Siamo 
profondamente riconoscenti al Direttore Chiar.mo Prof. Domenico Feruglio 
che ha permesso la pubblicazione anticipata di questi dati. 
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Ca O 0,3 - 5,0 

Mg O 0,8 - 2,0 

K, O 0,2 

P„0, 0,1 

S O, 0,03 

Fe, O, 4-5 

Al O, 5-6 

O (igroscopica) 3-5 

Residuo insolubile 70 - 80 



Fig. 1 

Località di campionamento. 


Per la scelta delle località di campionamento ci si è attenuti oltre 
che al criterio pedologico, anche a quello agronomico prendendo in con¬ 
siderazione terre di vecchia coltura, terre di recente coltura e terre an¬ 
cora incolte (prati naturali stabili, strade poderali). Le località di cam¬ 
pionamento sono indicate nella cartina della figura 1. 





< 

N 

H 

H 

W 

Cd 

tx] 


z 

W 

Dd 

Cd 

w 


O W 

O ^ 
cqcq o_ 


. p3 

^ri b/J o 

O • o^ 

eoo 


_rt 

'biì^ 


< 




E 

a 


LU 

H 

O 

2 


oO''J'r>-vOO^ir\t^r'«»Ou^O^OO^O^'^cN''1"O^Q'0'^u^tn'5'0 
OcN — C^u^Oaor^aom'^r>.'^rs,inmTraD'^t^mr<^rOTj-r^ 

—’—' O —*'-*—' o' o' o' o o o o o o <5 o o o ò o o o o o 


vO'^rNaOOvOO'OOOOONOCNOcOOOOtN'OOOOO 
^O'^OOoOOmmsOvOCNitnaO'— «^cOO'^'OrorvlOtOCNOO 
O^OaOr^'^vOvO'^mtr\*Trmr<>OOròtr\Knc^r<^ur\^'rsÌ'^ro 


— tNcNu^oO'— '^O^'— r^oOr>>vOrvt>.'^c^C30Ca^rO|U-\\£> 
0'^r^\0'— >J’'irvisOOmr'l — OQ'CN'— cO«J-ìOCNC^xrcOC7'cO 
oòcòo^oor^rOvO'ócocT'r^u^r^'^fN'— 0'^'^tAr<jLnc>r^C5 


— 0^r^^«,G^0'— cnunr>fNaO'^r>.fSio—O^ — 'TO'^ 

— coOCT'Oin^>,O^Tj-vDO^nrO\OrNlvOa'OCNGOOcNOr>.'^ 
aO'^'3rcr^OrÓr^'^^u^OOir\r>»fNO^cÓaOr>^O^a6oo6oO'^ 

'— CNcn — CNCNCNCNCNcOCNm 'vjc^^cr^cNfScOmcS'^'^r'lCNfO 


mo^ro — ^0rsiC30r0N£)Or>.Oc0vD(Srn(Nr>.v0G0 — 'OrO'OO 
cor>.(N'^r>.o^O'^'^O^r>.c(^inmincNCNLriOOoor>.cN — cNr>i 
ro^oo—CNCN ocor>N'^(N'^r^r>NinCNin\òr^'^o^'^csm''^ 
r^v0enr>.t^^0v0'I3'Otnr>.ir\\0'^unir\v0'^’^vnc<^TÌ-mu-^tn 


cO’^Or^C'aO'^c^oOhNCO'^cnfSmcOror^t^rn'^ONcocn — 
\Oc5 — — cNcocf'’^v£)’—ocNvOCN — oó — r^o^oór^oood — 
mr>.un'^\DsOLnr^r'Hr>.aocONOr>i.vntnoor>»cor^'sOcococor>. 


cNsOOco — cNvDr>sCN<r<^(NisOhN,QOLncNr>.ror>rOvO — cNr>.0' 
c<^ ON O co 1^' — O tn m'oO O^'f".’rn r^N*co —'cO CN o’—’cN O^ co’—' oo' 
■^cNTrmc<^ro'^cNcN«N — — cACN'^'^ — cn — cnco-— <— — cn 


vO'^<N^O'^fN^^^lr^'sDlr^OO'=^■C^CT^^^^l^^•^(NvDa^a^t^^^OoO 
— «— — r>»ou^cNvDLncNvOinaO'^rvjiocNrooaoomvn — O 
r>« r>i \0 \D vO vO o vO sO vO vO 


oc 

rt 

<3^ 



N 



13 

d 

0 

u 

'rt 


o 

rt 

o 

o 


t§ 

o 

u 

d 

td 

r2 


o 

42 

rO 

P 

rt 

+J 

d 

rt 

•+J 

o g 

co 

o 

a 

co 

d 

+4 

rt 

rt 

+j 

rt 

13 rt 

d 

o 

d 

. o 

+j 

•iH 

73 

4-> 

."2 

rt 

0 

rt 

0 

S 

u 

a 

S 

u 

a 


d 

0 

rt 

o 

gijij 
2 2 
»H 6 

0 e 

o o e 

arto 

^ "’B 

OJ ^ rt 

S-S5 g 


m r>. vo 

— O' 

o o —' 


rj o co 
co oo o 

vD fN — 


CN — 

N" CN co 
— vo a^‘ 


cn — 0^ 

in - O 
OD co' 

CN — N- 


«n vO m 
O CN co 
cS cn 

in TT r>. 


n» . cn 
cn 

vO co 


cn r>» cn 
o’ O' OD 
CN ►— m 


co O CJi 

<J^ O »n 
vO lO r>! 


O 
H 
2 
LU 

:S 
< 
2 
J o 
< £. 
< :S 

D^ < 

o o 
e o 

U 


T5 

0 


rt (H 

w d 
rt 

I—I e 

OJ (M 

S.2 


o 

e 

^ o 

^ s 

csj rt 

.. fei 


.2 

'a 4) 


'o 

o 

O 

o 

d 

d 

•S o 

d 

d 

d 

rt 

rt 


P-S 


O o o 

•iH ^ .1-1 

.^ ^ .2^.• 

ftTS *2 'a'T3 nd tÌ t 3 ni -2 rd p <tò Td nd t 5 nd .2 

T3 ••-< t5 ^ à'*^ •'-' •’-' •'^ 73 

O 0 o 0^ m o 0 

co 2 lo S P^'w B 


o 
d 

e rt 

^ feo 

.1^ 

•iH 

0 1-0 

-a 

0 73 a 
o o o 
.6 g1;5 


>< 

(- 

< 

u 

o 


o 

73 

0 

0 

> 

O 


e 

J-l 

> s 


^ o 
^ d 


o 

d 

C3 

0 

73 

0 

m 


> o 
pq 


o > ^ 

■S s ^ 

- JZJ rt 

^ rt ^ 


rt 

42 

o S 
SH 

U Tj 
o 


o 

co 

2 

• rH 

Q 


N 

O 

a 


g É- 


rt • 


rt 


o 

O cu 


o 

o 

a 

• rH 

d 

a 

S 


.2 odSortQrt'S'ld 

«a S'sa y p p p p ?. 

ggEH>WwOmo^MNrtt^P 


rt o rt rt 

’r^ p rt O O § . 


rj ^ rt 
rt rt rt N N ^ 

co co e ^ ^ 


rt 

rt e 
rt e*rt 

.d to 
73 rt co 
0 .d 


i 3 >S>d 0 teco‘co£NNlO 

^rtw9•^Hrt^d^^•r:Jdood eSd 
W0P^WP^PL^U ^ 

































6 


(81) 


CANDUSSIO E VISINTIN 


Nella esecuzione del prelevamento si è avuto cura di seguire pre¬ 
cise norme fisse per tutti i campioni e riguardanti: 

— il campionamento medio: non meno di 8-10 prelievi su appezza¬ 
menti non superiori ad un ettaro, per una profondità di 25 centi- 
metri; 

— l’epoca del campionamento : prima quindicina di luglio; 

— la coltura dell’appezzamento relativamente al suo posto nella rota¬ 
zione agraria: stoppie di frumento al secondo anno dalla coltura di 
rinnovo (mais). Per i terreni coltivati a medica: medicai di secondo 
anno e al secondo taglio dell’anno. 

Operando in tal modo si è creduto di eliminare, o quanto meno di 
ridurre, le eventuali variazioni dei dati analitici che potevano essere ori¬ 
ginate dalla diversità di condizione dei prelevamenti. 

Per l’estrazione del boro dal terreno ci si è attenuti al metodo di 
Berger e Truog (boro idrosolubile) (1) generalmente adottato dalla 
maggior parte dei ricercatori. 

La determinazione venne eseguita per via colorimetrica con Carmi¬ 
nio 40 secondo il metodo proposto da Hatcher e Wilcox (14). 

1 risultati analitici espressi in B p.p.m. di terra fina (a 1 mm) 
secca all’aria sono riportati nel prospetto N. 1. 

Più che il contenuto medio e i limiti minimo e massimo, indicati 
nello stesso prospetto, ha maggior significato la frequenza dei terreni in 
determinate classi (Prospetto n. 2). 


PROSPETTO N. 2. 


CLASSI 

FREQUENZA % 

BORO p. 

p. m. 

ACIDO BORICO 
Kg/Ha. 

TERRENI 

< 

0.35 

A 

o^ 


16 

da 0.35 a 

0.70 

da 6 a 12 

44 , 

j 64 

da 0.70 a 

1.00 

da 12 a 18 

20 ' 

> 

1.00 

> 10 


20 


Nella classe più bassa abbiamo adottato il limite (in boro idroso¬ 
lubile) di 0,35 p.p.m. in seguito alla constatazione di più o meno evi¬ 
denti sintomi di boro-carenza (su erba medica) nei terreni aventi un con¬ 
tenuto in boro idrosolubile pari o inferiore al limite suddetto. 
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11 limite scelto non è da considerare nè generalizzabile nè definiti¬ 
vo. D’altra parte anche le ricerche eseguite nel Nord-Est degli Stati Uniti 
(5,8,16) indicherebbero che un contenuto in boro idrosolubile aggirantesi 
intorno a 0,35 p.p.m. dovrebbe essere considerato il limite più basso 
del fabbisogno borico per le colture di erba medica. 

Ai limiti delle altre classi non intendiamo attribuire alcun particola¬ 
re significato. 

Come si rileva dal prospetto n. 2 dei terreni esaminati: 

il 16 per cento rientra nella classe più bassa (< 0,35 p.p.m.), e 
dovrebbero considerarsi carenti o comunque molto poveri in boro 
idrosolubile; 

il 64 per cento rientra nella classe definita dai limiti 0,35 - 1,00 
p.p.m. di boro idrosolubile; 

il 20 per cento rientra nella classe dei terreni con un contenuto su¬ 
periore a 1,00 p.p.m. di boro idrosolubile. 

In base ai risultati analitici ottenuti si può ritenere che, in ac¬ 
cordo con quanto è stato rilevato da vari Autori (Bottini (2), Malquori 
(17), Morani (20), Salto (23) in altre zone d’Italia, la maggior parte 
dei terreni ferrettizzati della pianura friulana si trova in condizioni me¬ 
die, o anche buone, nei riguardi della loro dotazione in boro assimilabile. 

Secondo i numerosi reperti citati nella letteratura, sulla concentrazio¬ 
ne del boro idrosolubile dei terreni avrebbe un effetto decisivo e predo¬ 
minante sia il loro contenuto in argilla sia il loro contenuto in sostanza 
organica. 

Si dovrebbe perciò ammettere che - in terreni di ugual storia pe¬ 
dogenetica - fra il boro idrosolubile di dotazione e la sostanza organica 
e fra il boro idrosolubile di dotazione e l’argilla possa intercorrere un 
nesso di dipendenza correlativa. E’ perciò che utilizzando i dati ripor¬ 
tati nel prospetto n. 1, abbiamo voluto calcolare statisticamente le cor 
relazioni. 

Dai risultati riportati nel prospetto n. 3, sarebbe emerso che : 

— fra la concentrazione del boro idrosolubile di dotazione e la percen¬ 
tuale di sostanza organica esiste una correlazione positiva espressa 
da un alto coefficiente di correlazione (r = 0,768 ± 0,055) alta¬ 
mente significativo. 


PROSPETTO N. 3. 


Relazioni sfatistiche fra il boro idrosolubile di dotazione. La sostanza organica e l'argilla nei terreni ferrettizzati 


2 ‘ •' 

MEDIA 

M 

COEFFICIENTE DI 
CORRELAZIONE 

r 

t 

DEL 

COEFFICIENTE DI 
CORRELAZIONE 

tr 

EQUAZIONE DI 
REGRESSIONE 

DI Y SU X 

y= 

t 

DEL 

COEFFICIENTE 

DI REGRESSIONE 

tb 

Sostanza organica % (Xs) 

6.83 ± 0.91 


1 

1 





0.768 ± 0.055 

5.75 (*) 

0.2650+0.0684 Xj 

5.7T n 

boro idrosol. p. p. m. (y) 

0.73 ±0 08 







-0.362 ±0.177 

I 86 (••) 

(**•) 


argilla % (x^) 

11.42 ± 0-76 


1 




(*) Significativo oltre il limite P 0.01 

(**) Non significativo al limite P 0.05 
(*♦♦) Non calcolata 
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L’equazione di regressione (fig. 2) di y (boro p.p.m. di terra fina) 
su X (sostanza organica per cento) sarebbe espressa dalla formula; 

y = 0.2650 + 0.0684 

il cui coefficiente è risultato altamente significativo. 



Ciò autorizzerebbe ad affermare che, per la zona considerata, si 
può prevedere, con una certa approssimazione e probabilità lo stato 
borico di un terreno ferrettizzato dal suo contenuto in sostanza or¬ 
ganica. 

Fra la concentrazione del boro idrosolubile di dotazione e la per¬ 
centuale di argilla esiste una correlazione negativa avente un coef¬ 
ficiente alquanto basso (r = —0.362 ± 0.177) e che è risultato 
non significativo. 

Ciò significa che deve essere escluso qualsiasi ulteriore calcolo e 
qualsiasi considerazione deduttiva. 
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ERBA MEDICA 

Su terreni ferrettizzati, in alcune località della pianura friulana (Vi- 
gonovo di Pordenone, Ranzano di Fontanafredda, S. Quirino di Aviano, 
Sammardenchia di Pozzuolo) venne da noi rilevata la specifica sintoma¬ 
tologia di boro-carenza in comuni colture di erba medica. Una prova bien¬ 
nale (1951-1952) di concimazione borica eseguita in pieno campo su uno 
di tali terreni (a Vigonovo di Fontanafredda), all’impianto di una coltura 
di medica, ha dato risultati positivi sia nell’aumento della produzione di 
foraggio, sia nella diminuzione o annullamento della incidenza della sin¬ 
tomatologia di boro-carenza. (1). 

La boro-carenza nell’erba medica si manifesta con un caratteristico 
ingiallimento delle foglie nelle parti terminali della pianta (« yellowing » 
0 « yellow top » degli Autori americani) e, nei casi più accentuati, con 
una diffusa colorazione rossa (« red top » degli Autori americani) interes¬ 
sante tutte le parti terminali (foglie e stelo) della pianta (7). 

All’epoca della fioritura si verifica una più o meno accentuata 
cascola di fiori e una conseguente più o meno scarsa produzione di se¬ 
me. La sintomatologia delle foglie può anche mancare e manifestarsi so¬ 
lamente quella sulle infiorescenze. Nel caso da noi controllato nella pro¬ 
va di Vigonovo, la sintomatologia completa (« yellow top », « red top v 
e cascola dei fiori) è apparsa solamente dopo il primo taglio al secondo 
anno di coltura, probabilmente in dipendenza del particolare andamento 
climatico (caldo asciutto) stagionale di quell’anno (1952). 

Sul contenuto in boro dell’erba medica si trovano nella letteratura 
numerosi dati che sono riassunti nel prospetto N. 4. 

Nel prospetto N. 5 sono riportati i risultati delle analisi da noi ese¬ 
guite su alcuni campioni di erba medica raccolti a incipiente fioritura al 
secondo taglio (luglio 1952) in medicai di due anni. In tale epoca, com'è 
stato precedentemente accennato, i sintomi di boro-carenza si erano ma¬ 
nifestati con maggiore frequenza e più spiccatamente accentuati. Secondo 
Brown (3) e Eaton (13), gli organi più adatti per la valutazione dello 
« stato nutrizionale » in boro dell’erba medica sarebbero le foglie, i meno 
adatti gli steli e le radici; secondo Dible e Berger (10) invece, le parti 


(1) La prova è descritta ed illustrata nel nostro studio già citato. Delle 
dosi provate — 8 e 15 Kg/Ha. di acido borico — la più efficace è stata 
quella di 15 Kg/'Ha. 



Contenuto in boro dell'erba medica secondo i diversi ricercatori 
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terminali (foglie e piccoli steli) risponderebbero maggiormente alle varia¬ 
zioni della disponibilità in boro del mezzo di coltura. 

Le nostre analisi sono state pertanto eseguite sia sulle foglie (di 
tutta la pianta) sia sulle parti terminali. 


PROSPETTO N. 5. 


Contenuto in boro delle foglie e delle parti terminali dell'erba medica 



LOCALITÀ 

Riferi¬ 
mento 
campio¬ 
ne terre¬ 
no nel 
prospet¬ 
to N. 1 

Boro in p. p m. di 
sostanza secca 

NOTE 


foglie 

parti 

terminali 

1 

Vigonovo 

3 

4.90 

8.39 

piante scelte presentanti «red 
top» 

2 

id. 

3 

12.07 

13.60 

piante normali da parcella 
non concimata con boro 

3 

id. 

3 

12.07 

20.64 

piante normali da parcella 
concimata con 15 Kg./Ha. di 
acido borico 

4 

ìd. 

3 

13.60 

26.23 

piante normali da parcella 
concimata con 15 Kg/Ha. di 
acido borico 

5 

Tesis 

6 

non det. 

11.37 

piante normali da comune 
coltura 

6 

Savalons 

14 

non det. 

7.87 

id. 


Dai dati del prospetto si può rilevare: 

— che il contenuto in boro delle parti terminali è sempre più elevato 
che non quello delle foglie; 

— che il contenuto in boro delle parti terminali presenta una maggio¬ 
re variabilità e una migliore risposta alla diversità di contenuto in 
boro idrosolubile del terreno; 

— un contenuto in boro di 8.39 (o meno) p.p.m. di sostanza secca 
(parti terminali) dovrebbe rientrare sicuramente nel limite della bo¬ 
ro-carenza nell’erba medica riferendosi a un campione (N. 1) di 
piante presentanti « red top ». Si può tuttavia osservare che il cam¬ 
pione N. 6 (Savalons) dimostra un contenuto più basso (7.87 p.p.m. 
di sostanza secca) pur appartenendo a piante normali tratte da una 
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comune coltura di medica. Si può da ciò arguire che il solo dato 
del contenuto in boro possa non essere sufficiente a definire un li 
mite di carenza borica nelle piante. 

PESCO 

Nella primavera del 1952 vennero eseguite alcune prove di con¬ 
cimazione differenziale a scopo diagnostico in un giovane pescheto af¬ 
fetto da una « leptonecrosi » di presunta origine carenziale (5). Fra le di¬ 
verse varianti in prova, una era costituita da una formula completa di 
macroelementi (NPK) più una dose di Kg/Ha. 30 di acido borico. 
Gli effetti della concimazione borica, sia su piante ammalate che su 
piante sane, furono completamente nulli (5). 

Su campioni di foglie raccolti in luglio (*) sulla parte mediana di 
rametti a frutto di due piante leptonecrosate (una concimata con boro; 
venne determinato il contenuto in boro. I risultati delle analisi appaiono 
nel prospetto seguente: 


PROSPETTO N. 6. 

Contenuto in boro delle foglie di peschi (p.p.m. di sostanza secca) 



boro p. p. m. 


piante 

piante 


normali 

malate 

i 

non concimate con boro 

i 

28.83 

29.73 

concimate con boro 
(acido borico Kg/Ha. 30) 

35.32 

37.09 


Secondo Me. Collam (18) il periodo più adatto per campionare le 
foglie di pesco sarebbe a metà della stagione di sviluppo poiché prima di 
quest’epoca il contenuto minerale tenderebbe a essere uniformemente alto, 
mentre più tardi sarebbe uniformemente basso. Lilleland e Brown (16) con¬ 
siderano il periodo giugno-luglio quello in cui le foglie di pesco mantengono 
una maggior costanza nella composizione minerale. 
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Il contenuto in boro delle piante malate e quello delle piante sane 
è dello stesso ordine di grandezza. Potrebbe questa essere una ulteriore 
conferma dei risultati della prova di concimazione e cioè che la causa del 
deperimento non è da attribuirsi ad una denutrizione borica. Secondo Ea¬ 
ton (13) non vi sarebbe denutrizione borica quando il contenuto in boro 
delle foglie di pesco rientra nei limiti di 17 - 81 p.p.m. di sostanza secca. 

Con la concimazione borica aumenta il contenuto in boro delle fo¬ 
glie. 


Lavoro eseguito presso la Stazione Chimica Agraria Sperimentale 
di Udine, 


RIASSUNTO 

Su 25 campioni di terreni ferrettizzati raccolti nella pianura friulana 
venne eseguita Vestrazione del boro idrosolubile secondo Ber'ger e Truog 
e la sua determinazione colarimetrica con Carmino 40 secondo Hatcher 
e Wilcox, 

1 limiti minimo e massimo trovati e il contenuto medio calcolato fu¬ 
rono rispettivamente (boro idrosolubile p. p. m. di terra fina a 1 mm. secca 
airaria) :0.17; 1.96; 0.73 ± 0.08. 

In tale serie di campioni si sono verificate le seguenti frequenza > 16% 
con contenuto inferiore a 0.35 p. p. m. (proposta soglia minima di carenza 
per coltw^e di erba medica): 44% con contenuto da 0.35 a 0.70 p. p. m.; 
il 20% con contenuto da 0.70 a 1.00 p. p. m,; il 20% con contenuto su¬ 
periore a 1.00 p. p, m. 

Si espongono quindi le correlazioni esistenti fra il boro idrosolubile 
dei terreni e il loro contenuto in sostanza organica (alta e significativa cor¬ 
relazione positiva) e in argilla (bassa e non significativa correlazione ne¬ 
gativa). 

Sono infire illustrati alcuni dati analitici: a) di foglie e parti termi- 
rali dì erba medica Mativi a piante normali e a piante dimostranti sinto¬ 
mi di boro - carenza; b) di foglie di peschi noiinali e affetti da ”lepto- 
necrosi” nutrizionale. 


IIv BORO NEI.LE PIANTE DEE FRIULI 
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